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(^ Proc6d6 de pr6paratlon d'un enrob6 bftumlneux, et son application d divers travaux routiers. 



kf) Sulvant ce proc^d^: 

l[a) on r^duit en partlcules un matSriau bftumlneux de r6- 
cuperation constitud essentlellement de granulats et d'un 
liant bftunnineux; 

(b) on s6pare lesdites partlcules. par criblage, un sable 
bitumlneux de granulom^trie 0/d; 

(c) on enrobe des gravillons de granulom^trie d/D avec 
un liant bitumineux mou; et 

(d) on ajoute d ces gravillons enrobes une quantity d6si- 
r^e dudit sable bitumineux, prise d la temperature am- 
blante, et on malaxe le tout 

Application d la preparation d'enrob^s bitumineux stoc- 
kables pour ies petits travaux de reparation de chauss^es 
et e la realisation de sous-couches et de couches de route- 
nfient pour la construction ou la refection de chaussees. 
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La pr^sen-te invention est: relative h un 
proc6d6 de preparation d'un enrobd bitumineux. 

La technique habitue^le pour rfealiser des 
enrobfes bitumineux consiste S dfeverser dans un malaxeur 
des gravillons, puis du sable, t malaxer sans liant ces 
granulats pendant quelques secondes, puis & y ajouter un 
liant bitumineux, puis h continuer le malaxage pendant 
15 d 30 secondes jusqu'S obtention d'un melange homogfene 
entierement noir. Eventuellement, on additionne ft cse 
mfelange des fines d'apport ou "fillers", et on ach&ve le 
malaxage pendant quelques secondes. 

Get enrobage peut s'effectuer soit & chaud, 
a environ 150*C, avec des granulats chauf ffes et du bitume 
chaud, soit froid", avec des granulats ^ temperature 
ambiante et une Emulsion de bitume & environ 50 & 70' C. 

Le temps de disponibilitfe des enrobfes est 
limits d quelques heures. En effet, la maniabilite de 
I'enrobd devient ensuite insuf f isante, dans le cas des 
enrobes & chaud du fait du refroidissement du bitume et 
dans le cas des enrobes a f roid du fait de la rupture de 
1« emulsion. 

Si I'on desire augmenter le temps de disponl- 
bilite des enrobes, il faut fluidifier le liant au moyen 
de solvents ou de plastifiants du bitume. Cependant, 
1* operation d* enrobage devient alors longue et difficile 
e maxtriser. 

Pour f aciliter cet enrobage, il a ete propose 

d'operer en deux etapes : 

- on enrobe d'abord du sable seul, de 
granulometrie 0/2 ou 0/3 mm au maximum, avec un liant 
trfes fluidifie, et on le stocke; 

- quelques jours ou quelques semaines aprds, 
on n' enrobe dans le malaxeur que les gravillons avec un 
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de plaques d'une ancienne chaussee bl-tiimineuse^ ou de 
plaques d'asphalte, ou d'un inat:<§rjL»u rSslduelre d'un 
poste d^enrobage; 

- on assocle & I'fitape (b) une £tape (b*) de 
separation desdltes particules de gravlllons bl-biunlneux 
de granuloma trie d/D, et l*on utilise ces gravlllons 
bltumlneux dans I'^tape (c); 

- le liant bltumlneux est un bltume de 
rdg&n^ratlon sans solvant ou un bltume ramolll par des 
solvants ou des plastlf lants, l*etape (c) 6tant rdallsSe 
& chaud sur des gravlllons chauffSs; 

le llant bltumlneux est un bltume de 
rSgSnSratlon sans solvant ou un bltume ramolll par des 
solvants ou des plastlflants, mis sous la forme d*une 
&nulslon de bltume dans une solution aqueuse, l^^tape (c) 
6tant r^alisee avec des gravlllons St temperature amblan- 
te. 

Ii* invention a dgalement pour objet 1' applica- 
tion du proc&de cl-dessus d*une part & des petlts travaux 
de reparation de chaussees tels que le rebouchage des 
nlds de poules, des foullles et des af falssements des 
routes, d* autre part ^ la realisation de sous-couches 
epalsses ou de couches de roulement minces pour la 
construction ou la refection de chaussees. 

Des exemples de mise en oeuvre de 1* Invention 
vont maintenant etre decrlts. 

Dans I'exemple qui suit, on ajoute A des 
gravlllons que I'on vlent d'enrober de liant frals, du 
sable de fralsat provenant de la demolition par fraisage 
& frold d*anclennes chaussees bitumineuses, apres un 
simple crlblage qui separe des fraisats la fraction 0/4 
mm ou 0/6 mm constltuant le sable de fralsat en question. 

L* analyse d*un tel sable de fralsat montre 
qu'il est constitue du mortler bltumlneux d'origine de 
la chaussee, presque inchange. II s*aglt done de mortler 
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bltumlneux pbtenu par dfesagrfegation mfecanlque, contenant 
encore una forte prcpcrtion de bitums coll6 eur les 
grains de sable. Ce bitume est b±en entendu vleilli, 
c'est-d-dire durci et teme.- 

Comme gravillons, on peut bien sOr utlllser 
des gravillons naturels, mais 11 est tr6s evantegeux 
d' utlllser des gravillons de fralsat de granulom6trle 
6/10 ou 6/14, ou mfime 6/20 dans certains cas, qui 
contlennent dfeja 3 & 4% de bitume, ce qui constltue une 
6conomle suppl&nentalre. 

On a alnsl proc6d6 de la manlfere sulvante. 

On enrobe aveo 4% d'femulslon d'un bitume 
180/220 ramolll par 9% de solvant, 130 g de gravillons 
de fralsat 6/12 provenant de la d&nolltlon d'un ancien 
enrobfi, ces gravillons contlennent 3% de bitume vleilli 
r&slduel. 

Lorsque ce gravillon est entiferement recou- 
vert de llant noir, be qui se fait tr^s fecllement et 
tr%s rapidement, on dfeverse sur le tout 70 g de sable de 
fralsat 0/6 slmplemenH: crlbl6. On malaxe le tout et on 
obtient f acllement un enrob6 h froid feconomlque, enti4re- 
ment noir, bien enrobfe et trSs maniable. 

Le bitume vleilli s' enrobe f acllement, 
completeraent, car 11 contient peu de fines. En outre, en 
surface, le bitume vleilli et teme est rapidement ravlv6 
si le llant bituminetix frals ajoutfi contient un peu de 
solvant du bitume, ce qui faclllte 1' osmose entre le 
bitume ancien et le bitume neuf . 

On a r6alis6 les essais comparatlfs suivants, 
sur des 6prouvettes cylindriques : 

(a) enrob4 comparatif de r6f6rence : 

On prepare un prd-enrob6 de sable 0/2 & 
partlr de 100 parties de sable, 2 parties d'eau et 5 
parties d'une fimulsion de cut-back (bitume addltionn6 de 
30% environ de k&rosfene). 
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20 



25 



30 



On realise ensuite I'enrobfe & froid en 
Introduisant dans l*ordre dans le malaxeur : 

6/10 Meilleraie 40 
2/6 Meilleraie 30 
Eau 3 
Emulsion de bltume 6,1 
Px>g.enrob& 0/2 cl-dessus 30 
(b) EnrobS sulvant: 1' Invention : 

On introduit dans I'ordre dans le malaxeur, 
6galement d froid : 

6/10 Meilleraie 40 
2/6 Meilleraie 30 
Eau 3 
Emulsion de bitume 4^9 
Sable de fraisal: 30 
Ces deux enrobes sont fetudifes en ^prouvet:t:es 
suivan-t la m&thode Duriez normalis^e. Les 6prouvet:t:es 
soni: d&moul6s le lendemain de la fabrication, conserves 
5 Jours en fituve ventilfee & 50'C, puis 8 Jours & 18'C 
dans I'air ou dans I'eau. Les feprouvettes sont ensuite 
Scras^es & IB^'C. Les r^sultats sont rassembl6s dans le 
tableau ci-dessous : 





Enrob6 de 


Enrob6 au sable 




r6£6rence 


de fralsa-t 


Densl-tS s&che 


2,37 


2,34 


Rg R6sls-tance h sec 


2,55 


5,25 


(MPa h 18»C) 






Rj. R£sls-tance apres 1 






semalne d* immersion 


2,27 


4,97 


1 Ri/Ra 


0,89 


0,95 



Comrae on le voit, la quality d'enrobage de 
tous les melanges est bonne, les rfesistances & la 
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compression Rg et: des enrobes au sable de fraisat sont 
foirtes^ et: nettemen-t: sup^rleures a celles de I'enrobfe de 
r6£6rence, et les rapports Rj/Rs sont excellents* 

Ces bons resultats s'expllquent par le fait 
que l'enrob6 cent lent du bitume, dur, vlellll et stable 
& la surface du sable. A I'ext&rleur, la fine pelllcule 
de bltume neuf , trfes ramolll par d,es solvents, conffere 
& l*enrob6 h froid une onctuositfe et une manlablllt6 
sufflsantes pour le manipuler, le charger, 1 'Staler et 
le compacter. Au bout de quelques temps, le bltxune neuf 
ramolll par des solvants retrouve une consistence 
normale, car les solvants ont mlgrfi dans le bltume 
vlellll. Le blttune vlellll, quant ^ lul, a retrouv6 aussl 
une consist ance normale, car il a 6t6 16g6rement ramolll 
par les solvants qui I'ont imprSgn6. 

Ceci s ' applique bien entendu egalement au cas 
ou les gravillons sont des gravlllons de fralsat. 

En d'autres termes, le proofed* sulvant 
1 » Invention, en enrobant \m bltume trop dur par un bltume 
trop mou, prfesente aussi I'avantage de conduire, h terme,- 
h xm produit intermfediaire, ni trop dur, ni trop mou, et 
stable pour supporter le trafic sans les d6formations 
plastlques qui conduisent tous les prodults de I'art 
antdrleur & l*omlerage. 

I.e proofed* sulvant 1' invention prfesente en 
outre les avantages suivants : 

- forte valorisation des fralsats; 

- feconomie de bltume neuf : 11 n'est nfeces- 
saire d*en a J outer que 2^3% environ, centre 5 fe 6^5% 
dans les techniques classlques; 

- prfeparatlon rapide, avec une seule fetape de 

malaxage. 

En varlante, le sable et feventuellement les 
gravlllons peuvent provenir du concassage de divers 
prodults bltumlneux de rfecuperation : plaques de chaus- 
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sSes bltumineuses, plaques asphalts provenant de 
trottoirs anciens^ tas d'enrobSs bltumlneux refuses dans 
les centrales d*enrobage. 

Les sables de fralsat: ou de concassage 
5 peuvent, de fagon g6n6rale, avoir toute granulom^trle 0/d 
correspondent: & la norma frangalse NFP 18321, c'est-d- 
dire avec d ^ 6,3 mm environ; la granulom6trle des 
gravillons de fralsat ou de concassage sera limitfee A 
6/12 ou 6/14 pour des produits minces ou ultra-minces de 

10 surface, et peut aller jusqu'd 6/20 pour des sous-couches 
routl^res &palsses. 

L* Invention s* applique aux petlts travaux 
routlers, oO les enrobds sont g6n6ralement manlpulSs avec 
des outlls manuels (pelle, rateau) et compact^s avec des 

15 englns Ifegers. Parml ces petits travaux, on peut citer 
le rebouchage des nlds de poule, des foullles ou des 
af f alssements des routes, le comblement des tranchdes, 
la couverture des dlarglssements de chauss6es, les petlts 
travaux sur trottoirs, les descentes de garage, les 

20 allies de Jardln, les scellements de poteaux ou de 
plaques, etc. • . . L' invention s* applique fegalement ^ des 
travaux plus importants tels que la realisation de sous- 
couches epalsses ou de couches de roulement minces poxir 
la construction ou la refection de chauss&es* 
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REVENDICATIONS 
( 3 - p^Qe<§de de preparetlon d'un enrobfe 

blt:umlneux, caract;6ris6 en ce que : 

(a) on r^duit en particules un mat&riau 
bitumineux de rfecup^ratlon constituS essentlellement de 
granulat:s et: d'un llant bltxamineux; 

(b) on s&pare desdltes par-ticules, par 
criblage, un sable bitumineux de granulomfitrle 0/d; 

(c) on enrobe des gravl lions de granulomfetrie 
d/D avec un llant bitumineux mou; et 

(d) on ajoute a ces gravlllons enrobes une 
quantity dfeslrfee dudit sable bitumineux, prise & la 
temperature airibiante, et on malaxe le tout. 

2 - Proc^dS suivant la revendicatlon 1, 
caract^ris^ en ce que I'on utilise un sable bitumineux 
de granulomfetrie 0/6^3 mm. 

3 - Proc^d^ suivant la revendicatlon 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que la granulom^trie des gravillons est 
limit6e a une valeur D de I'ordre de 20 nrai environ. 

4 - ProcSd^ suivant l*une quelconque des 
revendications 1 a 3, caract6ris6 en ce que l'6tape (a) 
est une operation de fraisage in situ d'une ancienne 
chauss&e bitumlneuse. 

5 - Proc^dS suivant I'une quelconq[ue des 
revendications 1 a 3, caract6ris6 en ce que I'fetape (a) 
est une operation de concassage de plaques d'une ancienne 
chauss6e bitumlneuse, ou de plaques d'asphalte, ou d'un 
mat^riau rfesiduaire d'un poste d'enrobage* 

6 - Proc^d^ suivant I'une quelconque des 
revendications 1^5, caract6ris6 en ce qu'on associe A 
1 • 6tape ( b ) une 6tape ( b ' ) de sfeparation desdltes 
particules de gravillons bitumineux de granulomfetrie d/D, 
et I'on utilise ces gravillons bituminetix dans I'dtape 
(c). 

7 - Proc^dS suivant I'une quelconque des 
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revendica-tions 1 a 5, caract^rise en ce que le llant 
bitumineux est: un bi trwrne de regenera1:ion sans solvant ou 
un bi-tume ramolli par des solvants ou des plast:lf±an'ts^ 
l*6t:ape (c) ^-tant; real±s6e & chaud sur des gravlllons 
5 chauff&s. 

8 - Proc6d6 sulvant l*une guelcongue des 
revendlcations 14 6^ caract6r±s6 en ce que le llani: 
bitxamineux es-t un blttune de r6g6n6rat:lon sans solvant: ou 
un bltume ramolli par des solvants ou des plas-tifian-ts^ 

10 m±s sous la forme d'une Emulsion de bltume dans une 
solution aqueuse^ I'Stape (c) ^tant: r&alls6e avec des 
gravlllons & t:emp6ra1:ure amblante. 

9 - Application du procSdd sulvant l*une 
quelconque des revendlcations 1 a 8 a des petits travaux 

15 de reparation de chaussees tels que le rebouchage des 
nids de poules, des fouilles et des af faissements des 
routes • 

10 - Application du proc^dfe sulvant I'une 
quelconque des revendlcations 1 & 8 d la realisation de 

20 sous-couches Spaisses ou de couches de roulement minces 
pour la construction ou la refection de chaussSes. 
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